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Рис. 1. Температурное поле (а) и распределения температуры вдоль оси x в квазистационарном ре-
жиме наплавки при мощности пучка 450 Вт, эффективном радиусе пучка reff = 1 мм и скорости пере-
мещения 10 мм/c; xpos - x-координата оси пучка; 1 - распределение температуры вдоль оси х при y = 
ypos (на оси пучка); 2 - то же на расстоянии 0,75 мм от оси (y = ypos + 0,75 мм); TS - температура соли-
дуса; TL - температура ликвидуса 
 
Результаты, полученные с помощью модели, подтверждают ее адекватность, а также возмож-
ность ее использования для прогнозирования технологических режимов аддитивного формообразо-
вания методом послойной электронно-лучевой наплавки. На этапе разработки стала очевидной целе-
сообразность применения данной модели для исследования влияния остаточного нагрева при на-
плавке многослойных конструкций на характеристики жидкой ванны. Модель отражает процессы, 
протекающие при наплавке присадочного материала на "мягком режиме" и невысоких скоростях 
движения луча (по предварительным оценкам не более 10-15 мм/с). Для изучения возможности со-
вершенствования созданной модели применительно к изучению процессов наплавки со значитель-
ным вкладом конвективного теплообмена (с высокими числами Пекле), требуется создание лабора-
торного стенда на базе существующих в НИУ "МЭИ" электронно-лучевых технологических ком-
плексов. 
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Одним из направлений современного развития машин и механизмов является увеличение ли-
нейных и угловых скоростей движения. Но с ростом угловых скоростей приходится сталкиваться с 
увеличением уровней вибрации, вызываемых вращением неуравновешенных роторов. В установках, 
с вращающимися механизмами, нарушение баланса является следствием износа в процессе работы. 
  
 
 
 
 
Секция 1. Современные промышленные технологии 
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При этом режимное изменение дисбаланса во времени происходит с различными скоростями и име-
ет, как правило, случайный характер. 
При значительных динамических нагрузках снижается надежность, росту энергопотребления, 
нарушение технологии.  
На кафедре ТПМ ТПУ было разработано и рассчитано оригинальное конструктивное решение 
автобалансирующего устройства, позволяющего эффективно снижать колебания вызванные враще-
нием неуравновешенных роторов при работе машин.  
Из множества автобалансирующих устройств и различных факторов остановлен выбор на уст-
ройстве дискового типа. Данное устройство не требует больших финансовых затрат, а также имеет 
простое конструктивное исполнение. 
В балансировке ротора участвует два, закрепленных на подшипниках качения, корректирую-
щих диска, находящиеся в одной плоскости. В процессе вращения диски выстраиваются относитель-
но ротора для компенсирования дисбаланса. 
На рисунке 1 представлено автобалансирующее устройство, установленное на роторе в разрезе. 
 
 
Рис. 1. Автобалансирующее устройство: 
1 – ротор; 2 – подшипники качения; 3 – первый диск; 4 – второй диск; 5 – отверстия  
 
На рисунке 2а представлено устройство работающее в условиях , где из центра тяже-
сти для каждого диска  и  векторы дисбаланса  и  направлены противоположно векто-
ру дисбалансу ротора , исходящего из центра . 
На рисунке 2б работа протекает в условии, когда ,  корректирующие диски принима-
ют положение устойчивой работы ротора. 
 
Рис. 2. Схема АБУ при работе , и при работе на закритических угловых скоростях 
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При проектировании автобалансирующего устройства необходимо учитывать правильность 
выбора параметров: его емкости, размеров и количества отверстий.  
Емкость автобалансирующего устройства определяется наибольшим суммарным статическим 
моментом: 
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где  – масса единичного отверстия; – координата центра тяжести; N – число отверстий. 
Масса отверстия находится: 
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где  толщина диска,  плотность диска, d – диаметр отверстий. 
Расстояние от центра отверстий к оси вращения определяется: 
0
sin(φ),y R=       (3) 
где  – наружный радиус диска,  угол между центром отверстия и центром диска. 
Для того чтобы не происходил режим разбалансировки, емкости корректирующих дисков 
должны быть одинаковыми, исходя из этого условия можно рассчитать емкость одного диска и оп-
ределить необходимые параметры второго. 
В соответствии с полученной емкостью первого диска, находим радиус расположения отвер-
стий для второго.  
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где  – емкость первого диска, масса отверстий второго диска.  
Заключение 
В статье представлено автобалансирующее устройство нового типа и представлена методика 
расчетов его параметров. Данное устройство позволяет уменьшить габаритные размеры в осевом 
направлении и не вызывает дополнительный момент неуравновешенности.  
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